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Slovenija,regijaza dendrokronološkeraziskave
Slovenia,a Regionfor DendrochronologicalInvestigations
KatarinaCUFARa), TomLEVANICbl,MartinZUPANCICc)
Izvlecek
Predstavljamodendrokronološkilaboratorij na Oddelku za
lesarstvoBiotehniške fakultete v Ljubljani in možnostpri-
pravejelovih (AbiesalbaMiH.), smrekovih(PiceaabiesKarst)
in hrastovih (Quercussp.)referencnihkronologij za potrebe
datiranja v Sloveniji.
Kljucne besede:dendrokronologija, Slovenija, Abies alba,
Picea abies,Quercussp.
Abstract
A brief descriptionis givenof thework of theDendrochrono-
logical Laboratory of the Departmentof Wood Scienceand
Technology,which is part of theBiotechnicalFaculty of the
University of Ljubljana. In Slovenia,therearegoodpossibi-
lities for theestablishingof silver fir (AbiesalbaMilI.), spruce
(PiceaabiesKarst) andoak (Quercussp.)referencechronolo-
giesfor datingpurposes.
Key words: dendrochronology,Slovenia, Abies alba, Picea
abies,Quercussp.
Slika 1. Oprema za dendrokronološkoanalizo
Figure 1. The equipmentusedfor dendrochronologicalanalysis
UVOD
Dendrokronologijae veda,ki omo-
gocadatiranjein razlagopreteklih
dogodkovz analizobranik.Najpo-
gostejepreucujenjihoveširine,ki iz
leta v leto variirajozaradivpliva
številnihdejavnikov,medkaterimi
je najpomembnejšaklima. Pravi
razmahje metodav svetudoživela
šelevzadnjihdesetletjih.Arheologi,
umetnostnizgodovinarjiin resta-
vratorjijo uporabljajozadoloceva-
nje starostizgodovinskihobjektov
in umetniškihpredmetov.Posebej
jo cenijotam,kjerzanesljivodatira-
njesicerni bilo mogoce.Takosos
sklenjenimi kronologijami letnih
prirastkovhrastaoddanesdoneo-
litika obdodatnianaliziradioaktiv-
negaogljika dolocili datumena-
stankain zatonaprazgodovinskih
naselbin(kolišc),ki so jih dotedaj
datirali izkljucnoz analogijamiz
drobnihnajdb.Razložiliso,kje in
kako sta v Evropi potekalatran-
sportin trgovinaz lesomtervred-
nejšimilesenimipredmeti,zmetodo
pogostolocijooriginalenajvrednej-
ših lesenihpredmetovodponared-
kov,lahkopa bi naštelišeštevilne
zanimiverezultate.
Predenmetodolahkouporabimoza
al doc.,dr. - Slovenija,Biotehniškafakul-
teta, Oddelek za lesarstvo,61000Ljub-
l~ana,Vecnapot 2
b asist., mag. - Slovenija, Biotehniška
fakulteta,Oddelekza lesarstvo
el asist.,dipl. ing. les.- Slovenija,Bioteh-
niška fakulteta, Oddelekza lesarstvo
datiranje,potrebujemoreferencne
kronologije letnih prirastkov za
drevesnovrsto,regijoin obdobje,ki
ga preucujemo.S primernimikro-
nologijamisevedarazpolagajosamo
tisti laboratoriji,ki so v metodo
vložili vecdesetlet sistematicnega
timskegadela.
V zadnjihletihstasezaradinaraš-
cajocegapropadanjagozdovin za-
radi raziskavglobalnihsprememb
klimeoblikovaliposebniveji den-
drokronologije,dendroekologijain
dendroklimatologija.
V pricujocemprispevkuje povzet
referat,ki je bil dendrokronološki
javnosti predstavljen septembra
1994nasimpozijuAdvancesin Eu-
ropeanDendrochronologyv nem-
škemmestuTravemunde.
REFERENCNE KRONOLOGIJE
Referencnakronologija navadno
zacnenastajatiz analizoživihdre-
ves.V SeverniAmerikisonpr.bori
(Pinus longaeva) lahko stari tudi
nad 4000let. Tako so tam že z
rastocimidrevesilahkovzpostavili
izrednodolgereferencnekronologi-
je,ki sojih uporabilicelozaumer-
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Figure 2. Thegenerallyuseddendrochro-
nologicalprocedU1'e:a treering series4
measuredradii (A) beforecross-dating,
and (B) aftercross-dating.The construc-
tion (C) of themeanchronologyof a tree
(solid line),and theconstruction(D) of a
longer chronology(solid line) byjoining
together two partly overlapping series
(dashedlines)
ProgramTSAPX omogocatudigra-
ficni prikazrezultatov,sinhronizi-
ranjecasovnihprirastnihkrivuljna
zaslonuracunalnika,kontrolopo-
datkovin nekaterev dendrokrono-
logiji uveljavljenestatisticneanali-
ze.Zadelozvelikimibazamipodat-
kov smouporabiliprogramUTIL,
ki gajenapisalLevanic,in standar-
dnestatisticneprograme.
torjemSony- Trinitron.Merjenjeje
potekalotako,dasmoobjektpolo-
žen na merilno mizico pomikali
prekvidnegapoljana zaslonuin s
pritiskomna gumbdolocalimeje
meddvemabranikama.Zajemanje
podatkovje potekalos programom
TSAPX, ki gaje napisalRinn.
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Slika 2.Uveljavljenpostopekdendrokro-
nološke analize: (A) casovneprirastne
krivulje 4 radijev enega drevesapred
sinhroniziranjemin (B) po sinhronizira-
nju ter datiranju, (C) nastanekkronolo-
gije srednjih vrednosti drevesa (polna
crta), (D) sestavljanjedaljše kronologije
(polnacrta)iz dveh,delnoseprekrivajo-
cih krajših (crtkanecrte)
Zamerjenješirinbraniksmoupora-
bili merilnomizicoLINTAB z roc-
nimpomikom,povezanoz osebnim
racunalnikom.Gladkoobdelanles
smoopazovalis stereomikrosko-
pom OlympusSZ 11 z možnostjo
zveznegaspreminjanjapovecaveod
18- do IlO-krat. Mikroskopje bil
opremljenz barvnovideokamero
SonyCCD/RGB in barvnimmoni-
DENDROKRONOLOšKI
LABORATORIJ
rom 12 mm.Odvisnood premera
drevesa smo uporabili svedre
znamkeSuunto,dolžine350mmali
Mora,dolžine700mm.
V Slovenijiso bile dendrokronolo-
ške metodeveckrat uporabljene
(npr. Accetto 1980,1985;Ferlin
1990,1991;Levanic1993a,1993bl,
vendarsedoslejšenihceniukvarjal
s sistematicnimsestavljanjemdol-
gotrajnihreferencnihkronologijza
potrebedatiranja.
Našadeželaimazemljepisnoizrazit
prehodniznacaj.Kljub majhnosti
jo odlikujevelika klimatska,oro-
grafskain geološkaraznolikost,ki
se odražatudi v biogeografskiin
ekološkipestrosti.Takoje Wraber
(1969)Slovenijorazdelilna 6 fito-
geografskihenot:alpsko,dinarsko,
submediteransko, subpanonsko,
preddinarskoin predalpsko.Zu-
pancics sodelavci(1987)je todeli-
tevšenadaljerazclenil.Ob takšni
raznolikostisevedapricakujemoda
za datiranjeposameznel snevrste
nebozadostovalaenasamareferen-
cnakronologija.
Na pobudoArheološkegaoddelka,
Restavratorskegacentrain Zavoda
zavarstvonaravnein kulturnede-
dišcinev Ljubljani je bil leta 1993
naOddelkuzalesarstvoBiotehniške
fakulteteustanovljendendrokrono-
loški laboratorijin stekleso siste-
maticneraziskaveza vzpostavitev
referencnihkronologij.
Zaprvesistematicnedendrokrono-
loškeraziskaveje bila izbranadi-
narskafitogeografskaregija,preu-
cenidrevesnivrstipa stabili jelka
in smreka.Polegtegaje smoopra-
vili tudi prve raziskavehrastaz
razlicnihrastišcvSloveniji,ki soga
pripravili sodelavciGozdarskega
inštitutaSlovenije.
Za analizobraniksmopri poseka-
nih drevesihodvzelikolutenabazi
drevesa,v prsnivišiniin šenavsaj
dvehvišinahv deblu,pri stojecih
drevesihpaje bil s svedromv prsni
višiniodvzetpoenizvrtekspreme-
DENDROKRONOLOGIJA
V SLOVENIJI
janjein preverjanjedatiranjaz ra-
dioaktivnim izotopom C14. V
Evropitakostarihdrevesni,zatoso
evropskereferencnekronologijese-
stavljeneizkrajšihkronologijrasto-
cih dreves(do 500let), na katere
"prilepijo"kronologije,dobljenez
analizozgodovinskegalesa.Za se-
vernoIrsko,Anglijo in Nemcijoso
na tanacinsestavilisklenjenekro-
nologijehrasta,dolgenad8000let.
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TEHNIKA
DENDROKRONOLOŠKE
ANALIZE
Kadarsmoimelinarazpolagokolu-
te,so meritvepotekalena dvehdo
štirihradijih,kadarpasmoanalizi-
rali izvrtke,smomeritvena istem
radijuponovilidvakrat.Branikeso
J;lile izmerjenena 0.01mmnatan-
cno.Pomerjenjusmovsakocasovno
prirastnokrivuljo sinhroniziraliz
referencnokronologijoin takougo-
tovili morebitneizpadebranik.Ko
stabili obeprimerjanikronologijiv
sinhronempoložaju,smo analizi-
ranokrivuljo datirali,kar pomeni,
dasmozavsakobranikougotovili,
kdajjenastala(slika2).Sinhronizi-
ranjeje potekaloopticno,ugotovi-
tvepa smopreverilitudi z izracu-
nom koeficientaskladnostiin t-
vrednosti.Datiranecasovnepriras-
tnekrivuljesmozdružiliv krivulje
srednjihvrednostiposameznihko-
lutov,drevesin rastišc.
DENDROKRONOLOŠKE
RAZISKA VE JELKE, SMREKE IN
HRASTA
Podatkezaprvoreferencnokrono-
logijojelkesmodobilizraziskavami
rastišcapri Bistri,ki sobileoprav-
ljenev Katedriza tehnologijolesa
(Torellietal. 1986,Cufar1990,To-
relli et al. 1990,Cufaretal. 1994).
V raziskavesmovkljucili odrasle
jelkez gospodarskihsestojevstaro-
sti 120do240let.
Na sliki 3 soprikazanekronologije
srednjihvrednostiposameznihdre-
vesz Bistre.Podatkikažejo,da je
za oblikovanjereferencnekronolo-
gije jelkemanjprimerenlesnastal
vprvihdesetletjihrastiinvobdobju
po letu 1960.V mladostiso bile
jelkevecdesetletzastrtein soimele
zelomajhenprirastek(slika4).Pri
supresiranihdrevesihjenavariira-
Slika 3. Casovneprirastne krivulje 37
jelk iz poskusneploskvepri Bistri, ca 20
km jugozahodnood Ljubljane
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nješirinbranikv manjšimerivpli-
valaklima.Okoli leta1960je jelka
v okoliciBistre,kot tudi drugodv
Sloveniji,zacelapropadati.Kotprvi
znak propadanjaje bilo opazno
zmanjšanjeprirastka.Povprecneši-
rinebraniksosetakopriprizadetih
drevesihzmanjšalez 2 do3mmna
nekajdesetinkmilimetra.Znanoje,
dapri iglavcihlahkoletnaprirastna
plast v dolocenemletu sploh ne
nastane,ali pa sepojavile na me-
stih, kjer je kambij zadovoljivo
oskrbljens hranoin rastnimihor-
moni.Takosmotudipri proucenih
jelkahpredvsempoletu1970pogo-
sto opazili veliko nesklenjenihin
manjkajocihbranik(slika4).Izpad
prirastkasmoopazililepri prizade-
tih drevesih.Pri tistih,ki na zunaj
nisokazalaznakovpropadanja,iz-
pada prirastka nismo ugotovili.
ZeloozkebranikesmolahkoopaZQ-
vali le podmikroskopom(slika4),
njihovizpadpasmopotrdilis sin-
hroniziranjem(slika2).
Iz podatkov,prikazanihna sliki 3,
je nastalareferencnakronologija,
ki je trenutnoosnovaza nadaljnje
sistematicnedendrokronolškerazi-
skavejelkev Sloveniji.
Smrekaje polegjelke pomembna
gospodarskavrsta.Njen pomenv
zadnjemstoletjunarašca,saj jo v
dinarskiregijisadijotudinarastiš-
cih,kjerjeprejraslaizkljucnojelka.
Odlocilismose,davprveraziskave
'vkljucimosamoavtohtonosmrekos
Kocevskeregije,sajje tammogoce
najti staresestoje,s 300in veclet
starimidrevesi.Prve raziskaveso
pokazale,dabomogocevzpostaviti
vecsto-letnereferencnekronologi-
je. Zaradiširšeekološkeamplitude
smreke,v Evropizapotrebedatira-
njauporabljajozelovelikorazlicnih
referencnihkronologij.Raziskave
Ferlina (1991)na sedmihrazisko-
valnihploskvahv Slovenijinakazu-
jejo, da bo tudi pri nas datiranje
Figure 3. Themeantreeringseriescorre-
spondingto37silverfirs in aforeststand
at Bistra, approximately20 km south-
west of Ljubljana
Raziskave in razvoj
smreketrebapripravitivecreferen-
cnihkronologij.
Opravilismotudipreliminarneana-
lizebranikhrastov,dobaingradna.
Ker dobain gradnapo lesuni mo-
gocerazlikovati,ju nismoobravna-
vali locenoniti v primerih,ko jebil
na razpolagodendrološkimaterial
za natancno dolocitev drevesne
vrste.Uporabili smosamokolute
posekanihdreves.Preucenihrasti
Slika 4. Jelka (Abies alba Mill.), precni
prerez.1primer branik razlicnih širino2
primernepopolnebranike(NB) in primer
izjemnoozke,le za dvecelici široke bra-
nike (!OB)
Figure 4. Silver fir (Abies alba Mill.),
transversesection.1 an exampleof tree
rings of differentwidths. 2 an example
of an incompletetree ring (NB), and an
exampleof an exceptionallynarrow tree
ring, only two cellswide (IOB)
1 _lOOl-lm
2 _ 1001-lffi
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so bili kljub dokajvelikimpreme-
romrelativnomladi(okoli100let)
in sov zadnjihletihpravilomaimeli
izrednomajhenprirastek,takoda
pogostoceloz mikroskopomni bilo
mogocedolocitimejemed dvema
branikama(slika5).Cepravv splo-
šnemvelja,daje zapreživetjehra-
stavsakoletninastanekranegalesa
šepredolistanjemdrevesaprežive-
tvenegapomena,pri preucenihdre-
vesihvsajdelni izpadprirastkani
izkljucen.Analizehrastabo treba
nadaljevati.Zaradivisokenaravne
trajnostihrastovineje tazelozani-
mivazaarheologe.Zapotrebedati-
ranja pri nas bi bil zelo zanimiv
tudi slavonskihrast,ki gažedolgo
uporabljamo.Poudaritije treba,da
takozaSlovenijokottudizasosed-
njedržave,z izjemoItalije in delno
Madžarske,ni narazpolagohrasto-
vih referencnihkronologij.
SKLEPI
Prveraziskavekažejo,dabov Slo-
venijimogocevzpostavitidolgere-
ferencnekronologijejelke,smreke
in hrasta za datiranjezgodovin-
skegalesa.V ta namenbo treba
nadaljevatis pricetimsistematic-
nimdelom.
ZAHVALA
Raziskovalnodelo je potekalov
okviru projektaUvajanjedendro-
Slika 5.Graden(QuercuspetraeaLiebl.),
precniprerez.Levo: primerbranik tipic-
nih širinoDesno:primer zelo ozkih bra-
nik brez kasnegalesa
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kronologijev Sloveniji,ki gafinan-
cira Ministrstvozaznanostin teh-
nologijo.ZahvaljujemoseGozdnim
gospodarstvomLjubljana,Postojna
in Kocevje,ki so nam omogocila
terenskodeloin vsem,ki sokakor-
koli podprliprojekt.
SUMMARY
Slovenia is locatedin the southernpart
of Central Europe. The country has a
pronouncedtransitional character,and
is characterizedbygreatgeographic,cli-
matic,orographicandgeologicaldiversi-
ty,with manybiogeographicallyandeco-
logically differentregionalunits.During
recent decades,somedendro-ecological
studieshavebeencarried out, but there
hasbeennosystematicapproachtowards
theestablishingof long-termcontinuous
tree-ring series, to be used as dating
tools. For this reason,up until recently
Sloveniawas consideredto be a kind of
dendrochronological "white spot". In
1993,with thesupportof theUniversity's
Department of Archeology, as well as
thatof Slovenia'sRestorationCentreand
the Republic's Foundation for the Pro-
tectionof theNatural andCultural Heri-
tage,anewprojectentitled"Establishing
Dendrochronologyin Slovenia" was be-
gun.At thesametimea dendrochronolo-
gical laboratory was establishedat the
Departmentof Wood Scienceand Tech-
nology of the Biotechnical Faculty. The
Dinaric region, which is, according to
Wraber (1969),oneof Slovenia'ssix cha-
racteristic phytogeographical regions,
was selectedas the areawhere the first
regional referencechronologieswere to
be established.Adult maturesilver firs
(AbiesalbaMili.), Norway spruce(Picea
abiesKarst.) and oaks (Quercuspetraea
Liebl. and Quercusrobur L.) wereselec-
Figure 5. Sessil oak (Quercus petraea
Liebl.), transversesection.Left: anexam-
ple of treerings of typicalwidths.Right:
an example of ve1"ynarrow tree-rings,
without late-wood
Raziskave in razvoj
ted for these investigations.Disks and
coresweretakensothattreering widths
could be measured.The equipmentused
was aLINTAB measuringdevicecombi-
ned with the computer programme
TSAPX, developed by Rinn, and the
author's own computer programme,
UTIL. The data were processedusing
standardmethods.In thearticle thepos-
sibilities for theconstructionof standard
reference chronologies for fir, spruce,
and oak are discussed.Firs and spruce
are generally among the oldest living
trees in the Dinaric region, and could
providea goodbasis for theestablishing
of long-termreferencechronologies.Re-
cent and archaeologicalfir, spruce,and
oak wood specimensshould also be col-
lected in order to completethe prelimi-
nary results.For this purpose,the syste-
matic teamresearchwork alreadybegun
should continue.
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